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طاهری شهرستانی » ا. عبداللهی » ح.. بخچالی » ب.. مهرابی . ر.» و عینی گندمانی» ا. ۱۳۹۶. پاسخ ارقام گلابی به حمله سویه‌های جهش بافته عامل 
بیماری آ تشک (011010۷۵0۲۵ 7۷۷310/) بر اساس تولید پرا کسیدهیدروژن. مجله به‌نژادی نهال و بذر ۳۳-۱: ۳۱۵-۳۳۳ 


درخت گلابی (:607777 ۳(۲۷۶) مهم ترین میزبان بیماری آتشک است و وا کنش ارقام گلابی نت به این 
بیماری تا حد زبادی به پاسخ‌های میزبان در رابطه با تولید گونه‌های فعال | کسیژن و به‌وبژه پرا کسیدهیدروژن 
وابسته است. به منظور در کت بهتر این وا کنش, در تحقیق حاضر سطح کمی تولید پر کسیدهیدروژن در ارتباط با 
نوع وا کنش بافت ارقام گلابی در بررهمکنش با سویه‌های شاهد با کتر ی 07000۲۵۲۵ 9۱ جهعش بافته‌های 
۷۷و 702۸/1 در دو شرایط کلروپلاست فعال و غیرفعال در میزبان اندازه گیری شد. مقایسه نتایج 
شاخص‌های سرعت پیشرفت نکروز و سرعت و شدت تولید ,11:0 در زمان‌های پس از آلودکی نشان داد که دو 
پروتئین موّثره 050۸/1 و 11:0۳ بیش‌ترین و 11701۷ کم‌ترین سهم را در بیماری‌زایی و تولید پرا کسیدهیدروژن 
در میزبان داشتند و ۲1۳0 در برهمکنش با کلروبلاست میزبان نقش کلیدی داشت. ارزیابی کی تاثیر 
پرو تئین‌های موّثره باکتری روی شاخص‌های تولید پرا کسیدهیدروژن نشانگر نقش مکمل پروتئین‌های موثره 
و ۲۲۲0 در ایجاد تنش | کسیداتبو در ارقام گلابی بود. به نظر می‌رسد تنش | کسیداتیو میزبان توسط 
پرو تئین مغ ثره ۲1۳0 ابجاد و با نقش تکمیلی :00۸/۲( به سطح مخربی برای بافت‌های میزبان افزایش می بابد. بر 
اساس شاخص شدت تولید پرا کسیدهیدروژن, توسعه این گونه فعال اکسیژن در میزبان به تنهائی برای ایجاد 
نکروز کافی نبوده و افزایش شدت به بالاتر از شاخص ۳ برای ایجاد نکروز و حساسیت ضروری است. 


واژه‌های کلیدی: گلابی» پرا کسیدهیدروژن» رادیکال آزاد اکسیژن» زنجیره انتقال الکترون» مقاوست اکتسابی 
سستمیکت. 


نویسنده مسئول: 21600.26.1۳ ۵) 20001121 تلفن: ۰۲۶۳۶۷۰۲۵۴۱ 


* آدرس جدید: دکتر رحیم مهرابی» گروه بیوتکنولوژی دانشکده مهندسی کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان 


۳۵ 


"مجله به‌نژادی نهال و بذر " جلد ۳۲-۱ شماره ۳ سال ۱۳۹۶ 


مقد مه 

درخت کلانرن (م وی ی 
گیاهی متعلق به خانواده گلسرخیان 
(10920620) بوده و در حال حاضر پس از سیب 
مهم‌ترین میوه دانه‌دار به شمار می‌آید 
(2013 ,۵۸000۲0۲5 بیماری آتشک. با 
عامل با کتربایی 070۷۵۲۵ 
مهم‌ترین بیماری درخت گلابی و سایر گیاهان 
خانواده گلسرخیان بوده و کشت و پرورش ارقام 
حساس این درختان را با مشکل جدی مواجه 


ساخته است (2003 ,.۸1 61 [01011). در فر آیند 
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حمله باکتری عامل بیماری آتشک به بافت‌های 
میزبان» سیستم ترشحی نوع 1 یکی از 
۱ و 
(2011 ,01 200 220) و با کتری از این سیستم 
برای انتقال پروتئین‌های مژثره بیماری‌زایی 
(2011 .01 ۶۶ ۲0062۷0) که مهم‌ترین آن‌ها 
۳۵ ۳۲۴0۷۷ و 150۸/۳۲ هستند. استفاده 
می‌کند (2005 ,8667 200 8)). در این بین 
پروتثین (110] با ایجاد وااکنش فوق‌حساسیت 
در گیاهان غیر میزبان؛ سبب تخریب عملکرد 
میت و کندریایی شده و در نتیجه مرگ برنامه‌ریزی 
شا ششت ها عمری ان بر تین سرت | 
داشت (2000 مععط) 2۳1 2616). هارپین 
۷ دارای بک عنفصمل عمدرآها۵ا۵ع۳ 
است که همول وگ پکتات لباز نوع ۳بوده 
وبراساس برخی شواهد به طور جزشی 
برای بیم‌اری‌زایی مورد از اسست 
(1995 ,0عظ 220 عصتکل). پروتئین 1250۸/1۲۲ 


۳۶ 


نیز برای بیماری‌زایی باکتری ضروری است زیرا 
جهعش در ژن مربوطه سیب ایجاد فنوتیپ 
غیربیماری‌زا و عدم رشد باکتری روی گیاه 
میزبان می‌شود (1998 ,.۵1 61 ۱080200۷6). 
در بر همکنش سازگار و ناسا زگار باکتری 
۵ .با گیاهمان میزبان, انفجار 
اکسیداتیو (090 010211۷6) نقش مهمی در 
بیماری‌زایی با کتری در بافت‌های میزبان بر عهده 
دارد. انفجار اکسیداتیو فرآیندی است که طی 
آن تولسد و تجسع گونه‌های فصال اکسیژن 


روم :ومتمعمگ ۵ع/:0 ۰ 62011۷6) در 


بافت‌های گیاهی انجام شده و در صورت تجمع 
زیاد گونه‌های فعال اکسیژن در بافت‌ها» از طریق 
واکنش با مولکول‌های زیستی مختلف سبب 
آسیب‌های سلولی و نهایتاً نکروزه بافت 
می‌شوند(2004 ,.01 21 50110). همچنین نشان 
داده شده است که شروع انفجار اکسیداتیو در 
برهمکنش سا زگار بااکتری عامل بیماری آتشکك 
با گیاهان میزبان؛ در نتیجه عملکرد تلفیقی دو 
پسروتئین موئره [1:0] و 1250۸1 اسست 
(2001 .0 ۶1 6۵156 ۷). 

در بین مراکز مختلف تولید گونه‌های فعال 
اکسیژن» مراکز واکنش فتوسیستم 11 (511) و 
فتوسیستم 1 ([۳5) در تبلاکوئید کلروپلاست‌ها؛ 
به عنوان مکان‌های اصلی تولید این گونه‌های 
فعال شناخته شده‌اند (2006 ,۸۹20). همچنین 
شواهدی مبنی بر نقش زنجیره انتقال الکترون 
کلروپلاست در ار متقابل باکتری 
۳0 ]با سلول‌های ارقام حساس و 


پاسخ ارقام گلابی به حمله سویه‌های جهش يافته ... 


مقاوم گلابی ارانه شده ات 
(2004 .۵1 ۶ :۸9001121). در مطالعه‌ای به 
منظور تعیین نقش زنجیره انتقال کلروپلاست در 
اثر متقابل با کتری- میزبان نشان داد که استفاده 
از اوراسیل به عنوان بازدارنده زنجیره انتقال 
الکترون کلروپلاست سبب کاهش میزان و زمان 
تولید پرا کسیدهیدروژن در بافت‌های میزبان 
شده و احتمال تأثیر یکی از پروتئین‌های موثره 
باکتری روی زنجیسره انتقال الکتسرون 
کلروپلاست در طی فرآیند برهمکنش عامل 
بیماری با بافت‌های میزبان وجود دارد 
(2009 ,0122۳176۳0211)). همچنین نشان داده 
شده که محل اثر پروتئین موثره باکتری در 
کلروپلاست. جایی نزدیک به محل احیای 
۷۸1۳ و در انتهای فتوسیستم آ می تواند باشد 
(2014 ,.۵1 ۶ د1طنصه]) اما تا کنون مشخص 
نشده کدام‌یک از این پروتئین‌های موثره 
باکتری سبب تأثیر روی کلروپلاست‌های میزبان 
و ایجاد انفجار اکسیداتیو حاصل از این ارگانل 
در میزبان می‌شوند. 

از آن‌جایی که کلروپلاست‌هامحصل 
شکل گیری تعدادی از مسیرهای مرتبط با سیستم 
دفاعی هستند. جای تعجب نیست که 
پروتلین‌های موثره بیمارگر عملکردهای 
کلروپلاستی را هدف قرار داده و احتمالاً از 
سیگل‌های دفاعی مشتتی شده از کلروپلاست 
جلوگیری کنند. همچنسین؛ گسزارش 
شده که پروتئین موثره 117 در تحریکک دفاع 
این تکفا فیزیسان متسین دارد 


۳۷ 


(2005 ,7عع13 200 00). در مقابل نشان داده 
شده است که پروتئین موئره 150۸/۳ از 
تحربک و فعالیت سیستم دفاع اکتساپی 
سیستمیک پایه‌ای وابسته به اسیدسالیسیلیک 
جلوگیری کرده و به عنوان یک استراتژی 
بیماری‌زایی مهم برای آلودگی گیاهان میزبان؛ 
سبب مرگ سلول و ایجاد نکروز بافت‌ها 
می‌شود (2004 ,. 6 (0؟1(601). 

مطالعات گوناگون موید این مطلب است 
که کلروپلاست‌های میزبان؛ یکی از مراکز اثر 
متقابل با باکتری عامل بیماری آتشکک بوده و 
زنجیره انتقال الکترون این ا رگانل از جمله منابع 
مهم تولید رادیکال‌های فعال اکسیژن در میزبان 
است (2015 .۵1 ۶ ن۸000[12). گرچه در 
مطالعات مختلف به بررسی اثر پروتئین‌های 
موثره مختلف باکتری عامل آتشک پرداخته 
شده اما تا کنون تقش دقیق این پروتین‌ها از نظر 
سهم کی در پا وی زان و سای سر 
کلروپلاست‌های میزبان و تولید 
پرا کسیدهیدروژن و ایجاد تنش اکسیداتیو 
مت ها اش نا قیالع سیخ 
درک بهتر برهمکنش نقش هر یک از 
پرو تئین‌های موثره باکتری ۵7010۷۲0۳۵ .با 
کلروپلاست‌های میزبان انجام شد. همچنین با 
توجه به نقش دوگانه پراکسیدهیدروژن در 
ایجاد تحمل و ایجاد بیماری در بافت‌های 
میزبان؛ تلاش شد تا به تعیین سطح کمّی شدت 
تولید پراکسیدهیدروژن و نوع تأثیر آن روی 


بافت‌های میزبان در دو رقم گلابی پرداخته شود. 


"مجله به‌نژادی نهال و بذر " جلد ۳۲-۱ شماره ۳ سال ۱۳۹۶ 


مواد و روش‌ها 

ارقام گلابی مورد استفاده شامل ارقام 
هروسوئیت (۹۷۷6۵6 12170۷۷) نیمه مقاوم و رقم 
بارتلت (20100) حساس بودند که 
ببه وسیله کشت شاخه‌چ بسه 
صسورت درون‌شیشهای تکثیر شسدند 
(1991 .اه 61 
فظ - وبا ان مت - هل کفرت سرا 


1 سه این 


(صاتلعه 01۷۲۵جم1 20 صتز0نا0)) به هم راه 


۰ میلس ی سم در سر 13۸۳ 
(عصتس۳ معتصها6-3602)» یک میل ی گر م 
ق  (‏ خه حع تین 2 
(ممتیو۲-(مصتصها الم اروطعصن)-6) و 
یل گرم در لیر ۱۸۸ 
(0عظ عتاععه مصعملهططم۱2), ۳۰ ن م در 
لیتر سا کارز» ۰/۸ درصد آگار و ۰/۵ میلی گرم 
در لیتر پکتین مر کبات برای پرآوری درون‌شيشه 
ارقام استفاده شد. شاخه چه‌های و به 
اتاق رشد بادوره نوری ۱۶ ساعت روشنایی 
توسط لامپ‌های فلورسنت سفید و زرد 
(261۳0۵0) . ,91۷۵۳12 باشدت نور 
۰ میکروم ول بر مترمربم در انیه و دمای 
شبانه‌روزی ۲۳۱ درجه سانتی گراد منتقل 
شدند. شاخه چه‌ها هر ۴۵ روز یک‌بار واکشت 
شدند. شاخه چه‌های درون‌شيشه گلابی با طول 
حدود سه تا چهار سانتی‌متر که" ۴۰ تا ۴۵ روز از 
واکشت آن‌ها گذشته بود» برای مایه‌زنی مورد 
استفاده قرار گرفتند. 


جدابه‌های با کتریایی ترای انجام مایه‌زنی» 


۳/۸ 


شامل سویه 2273 باکتری 000۷۲۵۲۵ ۲۰ 
هید از کشور آمریکگا 
(رممتامعاامن مات و۲۲۵ مهممصر 
6 به عنوان شاهد با تیپ وحشی 
(1۷0۵ ۷۷110 همراه با سوبه‌های جهش بافته 
7۵ 190۸/۲ و ۷۷ که به ترتیب در 
هریکک از این سویه‌های جهش‌يافته» ژن‌های 
7 50۸۵/۲( و 1۱7۷۷ مس ول تولید 
پروتئین موثره 11:0 1:0۸ و 170۷۷ 
خاموش شده بود» استفاده شد. سوبه‌های 
جهش بافته باکتری» از کشور فرانسسه 
( 101 مامم اهممتمممام1 :01۴۱۸ 
مه روعمعتاموع1 .۰ ۷۲1۱00012 تهب ه 
شده‌اند. برای تهیه مایه باکتری» هر بک از 
سویه‌های شاهد و جهش‌بافته بسه 
طسو رت سب گس را در محیط 1/8 مایع 
(رصصتالعجظ تصع)تعظ 2 10ا0ن1)» در دمای 
۸ درجه سانتی گراد و ۰ دور در دقیقه روی 
شیکر انکوباتور کشت شدند. کدورت مایه 
باکتری با استفاده از دستگاه اسپکتروفو تومتر 
(موْد؟ ,1100 ا2ه۳102٩)‏ در طول منوج 
۰ نانومتر و با استفاده از بافر فسفات؛ روی 
عدد یک تنظیم شد. پسس از افزودن 
۰ میکرولیتر از مایه باکتری روی محیط 
کشت درون لوله آزمایش شاخه‌چه روی محیط 
قرار داده شد و به این ترتیب شاخه‌چه‌ها 
به صورت تحتانی مایهزنی شدند 
(2004 .21 ۶۶ ۸900112). 


برای ارزیابی پراکسید هیدروژن ابشدا 


پاسخ ارقام گلابی به حمله سویه‌های جهش يافته ... 


شاخه چه‌های ارقام هروسوئیت و بارتلت» پس از 
پرآوری و واکشت. با طول حدود سه تا چهار 
سانتی‌متر در دو محیط کشت دارا و فاقد 
ساکارز به روش تحتانی توسط تیمارهای 
مختلف باکتری‌های جهش یافته و شاهد مایه‌زنی 
شدند. برای هر تیمار سه تکرار درنظر گرفته شد 
3 فوناوه رسای *۴۸ساغت هر ۴۸ ساعت 
یک بار (جمعاً به مدت ۲۰ روز) نمونه‌برداری 
انجام شد. در هر نمونهبسرداری» 
شش مها سرا سانشان تا 
پراکسیدهیدروژن ناشی از باکتری» 
بااستفاده از 1۸۳ (210106ع6مصتحصصهز( 
1 1071017800 -8181712) مایق روش 
تسوردال-کریستنسسن و همکاران 
(1997 ,.۵ 6 جهومداعتت)-10۳021) رنگ 
آمیزی شدند. بدین منظور ابتدا محلول مادری 
۵ میلی گرم ۸ با حل کردن در 1101 یک 
۵ میلی‌متری تقسیم و در محلولی حاوی 
۸8 (" تحصعه 1 و تریتون ۰/۱ (۷/۷) در 
آب مقطر و با 21 برابر ۳/۸ در میکروتیوب 
ای اش یتلام اسان تسم 
میکروتیوب‌ها به مدت ۳۰ الی ۴۰ دقيقه با 
سرعت ۱۲۰ دور در دقیقه. در دمای ۲۰ درجه 
در انکوباتور شیکردار قرار گرفتند. در مرحله 
بعد قطعات ۵ میلی‌متری از هر تیوب بیرون 
آورده شدند و با اسکالیل به دو نیم تقسیم شده و 
زیر بینو کولر فعالیت پراکسیدهیدروژن با تغییر 
رنگ استوانه مر کزی در ساعات مختلف» مورد 


۳۹ 


ارزیابی قرار گرفت. میزان تولید 13005 بر اساس 
درجه شدت تغییر رنگ استوانه مرکزی از ۰ تا 
۵(صفر: شاهد. ۱: صورتی. ۲: قرمز» ۳ قرمز 
تیره» ۴: قهوه‌ای» ۵: قهوه‌ای تیره) اندازه گیری و 
سپس با استفاده از دو شاخص درصد و میانگین 
شدت ولد بررسی شد. برای رسیم 
نمودارها نرم‌افزار ۵ ۷۲۱۵۲09۹01( 
(2007 ۲9۸۵-۷۵۲۹۱08 ,۷10۲0501) مورد 
اش ادن و رن کر 

.)۸2۵۲۵0۵01 61 ۵/., 2016( 


باتوجه به تآثیر حضور ساکارز 
در محیط کشت گیاهی روی غیرفعال 
شدن زنجیره انتقال الکترون کلروپلاست‌ها 
(2007 .۵1 1 ۷۵0۷/۵) و در نتیجه از دست 
رفتن فعالیت فتوسنتزی و تولید 105 کلیه 
ارزیابی‌ها در شرایط فوق در شرایط عدم حضور 
ی او ای وی با کار 
(محیط کشت دارای ساکارز) به ترتیب به عنوان 
شرایط کلروپلاست فعال و غیر فعال بر اساس 
روش عبداللهی و همکاران (۲۰۱۵)؛ مورد 
مقایسه قرار گرفت. میزان پیشرفت نکروز در 
طول شاخه چه‌های درون‌شيشه با فواصل زمانی 
۴ اعت کیان ها بت ۳ شاخ 
(۰ روز) پس از آلوده‌سازی ارزیابی و بت 
شد. ارزیابی میزان پیشرفت نکروز به صورت 
فرش مولع ها هه نگ رو وه انباس طرن 
بخش نکروزه به طول کل شاخه چه محاسبه 
شد. کلیه ارزیابی‌ها حداقل در پنج تکرار انجام 


شد و پس از ثبت داده‌ها در نرم‌افزار اکسل 
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(2007 ۵۲9108 ۱۷ص ون 0۷۲10050 رسم 


نمودارها با همان نرم‌افزار انجام شد. 


ارزیابیی پیشرفت نکروز 

این تحقیق به منظور بررسی نقش 
کلروپلاست میزبان در دو حالت فعال و غیرفعال 
در ایجاد و پیشرفت بیماری به صورت نکروز و 
همچنین تولید پرا کسید هیدروژن در برهمکنش 
باسویه‌های جهش ‌بافته 11:1 11۳0۷۷ و 
5 در مقایسه با شاهد (آب مقطر) و 
شاهد باکتری وحشی (۳۸273) انجام شد. 
مقایسه پیشرفت بیماری در طول شاخه چه‌های 
دو رقم حساس و متحمل نشانگر بروز علائم 
نکروز توسط کلیه سویه‌های عامل بیماری 
۰1170 ۲1۲0۷۷ و 20۸/۲ همراه با سویه 
شاهد وحشی 72273 بود. همچنین در شاهد 
آب مقطر هیچ گونه بروز علائنم اعسم از 
آبگزید گی و یا نکروز مشاهده نشد. مقایسه 
نتایج بروز نکروز نشان داد که از بین سویه‌های 
جهش بافته مورد استفاده در این تحفیق. سویه 
وحشی 2273و سوبه جهعش بافته 
۷ دارای یش ترین علائم بیماری بودند 
(شکل ۱). بر اساس این نتایج در ارقام تیمار شده 
با سویه جهش يافته ۰1170۷۷ نسبت به دوسویه 
جهش يافته دیگر شروع علائم آبسوختگی و 
نکروز بیشترین شباهت را به باکتری شاهد 
داشت. به عبارتی دیگر عدم تولید پروتلین موثره 


۷ تفاوت زیادی در روند پیشرفت بیماری 


۳۳۰ 


نداشته است. تفاوت‌های جزئی مشاهده شده در 
تأثیر پروتئین موثره ۲1:۷۷ روی میزبان به این 
صورت بود که سرعت پیشرفت نکروز در 
شاخه چه‌های تیمار شده با سویه جهش یافته 
۷ در شرابط کلروپلاست فعال. به میزان 
محدودی سریع تر از سویه شاهد بود. در شرایط 
کلروپلاست غیرفعال تفاوت بین تأثیر سویه 
دارای توان تولید پروتئین موثره 1110۷۷ با سوبه 
شاهد بسیار کم بود (شکل ۱). با توجه به نقش 
کلتای کر اش فعلاه کرو بااسگ‌هسا درز 
فرآیند مقاومت به بیماری‌ها و خصوصا 
نقعش آن در دفاع اکتسابی سیستمیکك 
(2008 ,.» 1 ۸۵۹۵1062 می‌توان نقش 
محدود پروتئین موثره ۲110۷۷ را به عنوان بککك 
هارپین انوبه روی تحرب‌ک سیستم دفاع 
اکتسابی سیستمیک میزبان احتمال داد. به این 
صورت که در شرایط کلروپلاست فعال. امکان 
پیشرفت سریع تر علائم در شاخه چه‌های دو رقم 
فوق در اثر آلوده‌سازی با جهش يافته ۲110۷۷ در 
مقایسه با شاهد وحشی به دلیل عدم وجود 
۷ در با کتری جهش يافته. امکان تحریکك 
سیستم دفاع اکتسابی سیستمیک وجود نداشته و 
پیشرفت علائم نکروز با سرعتی مشابه با سویه 
شاهد وحشی انجام شده است. در بررسی 
بیوانفورماتیکک. با هدف تعیین اندامکك هدف 
بسرای پروتین‌ه‌ای مره باکتری 
۵ .م۰ نر مافز ار پردوتار (۳۴۲60062۶) 
هیچ توالی سیگنالی در ناحیه آ-ترمینال 


پروتئین‌های موره باکتری شامل 1170 


پاسخ ارقام گلابی به حمله سویه‌های جهش يافته ... 


وععامومماط 2200۷۵] 


20۴6 ۱ 11۳ یت 
201 ۲ 1۳7 
تصدنتاده ۲ شوعل و 
ات00 


1:0 ی 
اس 


اداتا0 دوع هب 
ات0 9 


45 96 144 192 240 288 336 384 432 0 


۵ 005 وتتا۲10 


اداتانت ود هب 


288 336 384+ 432 0 
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96 ۵۵8 


و کت 
کت سم 
که کت 
)8 


60 1 


96 ۵۵۵۵۵ 


40 1 


و 
کت 


8 )070[ 


48 96 144+ 2 


220 


۲101075 ۵05 0 


شکل ۱- مقایسه پیشرفت نکروز ناشی از سویه‌های جهش بافته 7۵۲ ۱۵۷۷و م4 با کتری ۵۵0۲۵۲۵ ۲۵ 
با سوبه شاهد وحشی 3 در ارقام مختلف گلابی شامل: ۸ هروسوثیت؟ 5 بارتلت» در شرایط کلروپلاست غیر فعال 


۶ فصنتحته مناج مرول هه ۵۷۷ ج ۱۵ رها نامه اصمممم0۵7۵ فزومتهعه ۵ مموتنهم‌ممن :1 .عز۲ 
۱ ۱۵۷ 
(10ع1) امماممماه 20076 مه طوتم افهام0عماطل ۷۵ تامقص1 طعتامتطا باع1)تظ 


۷ و 50۸/۳ را شناسائی نکرد» در حالی 
که بااستفاده از نرم‌افزار تارگت-پی 
(172261-۳) یک توالی سیگنال کلرویلاستی 
برای پروتئین مثره ۲170۷۷ با احتمال ضعیف به 
دست آمد (2003 ,«ل۸0۵01!۵). این نتایج نشان 
می‌دهد که در صورت اثبات ورود پروتئین 
۷ به کلروپلاست‌های میزبان» بر اساس این 
شواهد این پروتئین موثره ممکن است نقش 
محدودی در تحربک سیستم دفاع اکتسابی 
شیستمیکک میریبسان داشته باشد آتا 


۳۳۱ 


منطبق با گزارش‌های قبلی نقش تأثی رگذاری 
روی بیماری‌زانی بباکتری ندارد 
(1995 ,۲66 220 حصتکل). 

گیاهان تیمارشده با سویه 11:01در مقایسه 
باسوبه‌های ۲1۳0۷۷ و سویه شاهد 112273 
دارای شدت علائم بیماری کمتر در هر دو رقم 
گلابی مورد استفاده و در هر دو شرایط 
کلروپلاست فعال و غیرفعال بودند. نتایج حاصل 
از این جهش بافته در ارقام مورد بررسی در 
شرایط کلروپلاست غیرقعال در مقایسه با فمال» 
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نشان‌دهنده تخیر ۸ ساعته در بروز علائم اولیه 
بود «شکل مقایسه پیشرفت نکروز در دو 
محیط نیز نشان داد که علاوه بر شروع بیماری؛ 
روند پیشرفت آن نیز در صورت غیرفعال بودن 
کلروپلاست. بیش‌تر بود به گونه‌ای که در این 
شرایط. نکروز کامل ارقام مورد بررسی پس از 
کشت ۱۳ روز مشاهده شد. در حالی که در 
شرایط کلروپلاست فعال» پیشرفت نکروز در 
ارقام مورد بررسی به صددرصد نرسید. در 
حالت کلی» مقایسه سرعت پیشرفت نکروز در 
ارقام مختلف گلابی با استفاده از سویه 
جهش يافته ۰1 در دو شرابط کلرویلاست 
فعال و غیرفعال در زمان‌های متناظر نشان دهنده 
کاهش نسبی سرعت پیشرفت نکروز در شرایط 
کلروپلاست فعال بود. کاهش سرعت پیشرفت 
علائم نکروز در طول شاخه چه‌های درون شيشه 
در تمامی شرایط و همچنین تأخیر در بروز اولین 
علایم نکروز در اغلب موارد با استفاده از سویه 
جهش يافته ۲1:0 با توجه به نقش کلیدی 
گزارش شده پروتتین مثره ۳1:0 روی ظهور 
و پیشرفت نکروز در میزبان توسط ونیسه و 
همکاران (2003 .01 6۶ 601556 ۷)» نشان دهنده 
تطابق نتایج این بخش تحقیق با نتایج قبلی است. 
این نتیجه همچنین نشان‌دهنده این است که 
علاوه بر پروتلین مره 111۳ سایر 
پروتتین‌های مثره با کتری نیز سهم قابل توجهی 
در بروز علائم نکروز داشته و حضور پروتئین 
موثره 11:0۷ شرط لازم برای بروز نکروز نبوده 


ودر کنار سایر پروتئین (های) موئره و به 


۳۳۲ 


2 
در ارقام گلابی تیمار شده با جهش يافته 
۲۲ شروع و پیشرفت بیماری بسیار کندتر 
از سایر جهش یافته‌ها و همچنین باکتری شاهد 
در دو شرایط کلروپلاست فعال و غیر فعال بود. 
همچنین نتایج تیمار با این جهش يافته نشان داد 
که شروع بیماری و پیشرفت آن در شرایط 

کلروپلاست فعال نسبت به غیرفعال» بیش تر بود 

(شکل ۱). در کل نتایج حاصل از جهش افته 
5 حاکی از نقش تأثی رگذارتر پروتئین 
موئره /1250۸ در بیم‌اری‌زایی باکتری 
۵ .] حتی در مقایسه با دیگر پرو تین 
موثره این باکتری یعنی (170]بوده است. 
مطالعات شان داده که پروتئین 150۸/۳۲ 
احتمالاً از طریق هدف قرار دادن کلروپلاست و 
جل وگیری از انتقال سیگنال و فتوسنتز» 
سیب تسهیل بیماری‌زایی مسی‌شود 
(2006 ,.0 61 30029672). از طرفی مقایسه دو 
شاخص ظهور اولین علائم نکروز و سرعت 
پیشرفت نکروز در طول شاخه چه‌های درون 
شیشه ارقام بین دو سویه جهش بافته 1178 و 
۳ نشان داد که در هر دو شرایط 
کلروپلاست فعال و غیرفعال تیمار با جهش افته 
7 تأخیر بیش تری در ظهور و پیشرفت 
علائم بیماری داشت. بر این اساس به نظر 
می‌رسد برخلاف گزارش‌های اولیه که پروتلین 
موثره 170 را به عنوان اصلی‌ترین پروتئین 
موثره بااکتری عامل بیماری آتشک برای تأثیر 


پاسخ ارقام گلابی به حمله سویه‌های جهش يافته ... 


روی بافت‌های میزبان معرفی کرده است 
(1992 ,.01 ۰ ۰6۷۷۵ پرو تئین موثره 150۸/۳ 
سهم مهم‌تری در مقایسه با 117 در ایجاد 
نکروز و پیشرفت بیماری در میزبان بر عهده 
دارد. همچنین با توجه به آثر متضاد دو پروتئین 
موثره 1170و 5۳۸/1 روی دفاع اکتسابی 
سیستمیک میزبان (2004 ,۵1 6۶ ۵010۲ 
5 ,60 200 00): خاموش کردن 
کلروپلاست‌ها و افزايش شدت علائم بیماری 
با سویه شاهد وحشی و در مقابل فعال کردن 
کلروپلاست‌ها و کاهش علائم نشان‌دهنده این 
است که نقش تحریک سیستم دفاع اکتسابی 
سیستمیک توسط 1170 بر غیرفعالسازی آن 
توسط 150۸/۲ غلبه بافته است. 


تولید بپرا کسید هی‌_دروژن در 
بافت‌های میزبان 
از فرآیندهای اصلی در برهمکنش باکتری 
0 ا ‏ یس ما میزستن گلابسی. 
انفجار اکسیداتیو در بافت‌های میزبان 
و تولید پرا کسسیدهیدروژن | 
(2003 


.64 3 :323 
5 ,4 6۶ [«/۸۵0[1). مقایسه نتایج تولید 
پرا کسیدهیدروژن در اثر آلوده‌سازی ارقام 
مختلف گلابی با سویه‌های مختلف جهش يافته 
و شاهد باکتری 00(0۷0۲۵ .]در شرایط 
کلروپلاست فعال و غیرفعال نشان‌دهنده شروع 
سریع‌تر تولید پرا کسیدهیدروژن نسبت به ظهور 


اولین علائم نکروز در بافت‌های میزبان بود 


۳۳۳ 


(شکل ۲). به این صورت که اولین علائم نکروز 
پس از گذشت ۴۸ ساعت در بافت ارقام گلابی 
مشاهده شد. در صورتی که تولید گونه اکسیژن 
فعال پرا کسیدهیدروژن از ساعات اولیه پس از 
آلوده‌سازی ارقام با کلیه سویه‌های مختلف 
جهش يافته و شاهد باکتری در بافت 
شاخه‌چه‌های میزبان قابل مشاهده بود 
(شکل‌های ۲ و ۳). درب رهمکنش عوامل 
بیماری‌زا با میزبان, به طور عموم تولید رادیکال 
سوپرا کسید به عنوان اولین گونه فعال اکسیژن و 
پیش‌ساز تولید پرا کسیدهیدروژن مطرح است 
(2011 ,30۵1]20027[66) که متعاقب این امر 
پرا کسیدهیدروژن به عنوان پیش‌ساز تولید انواع 
مخرب رادیکال فعال اکسیژن عمل کرده و نه 
تنها تولید پرا کسید هیدروژن می‌تواند دارای 
نقش دفاعی در برابر حمله عوامل بیماری‌زا ایفا 
کنلکه در یماد بکرو ددرت بافت‌های میا 
نیز می‌تواند موثر باشد (2004 ,.01 2 5016). 
لذا ظهور سریع تر پرا کسیدهیدروژن قبل از ظهور 
علائم نکروز در بافت‌های میزبان با توجه به 
لزوم تولید این گونه فعال اکسیژن و سپس تبدیل 
آن به رادیکال مخرب هیدرو کسیل برای ظهور 
علاتم» دور از انتظار یست. 

از سوی دیگر نتایج بررسی میزان تولید 
پرا کسیدهیدروژن نیز با نتایج پیشرفت نکروز 
حاصل از جهش یافته‌های مختلف و باکتری 
شاهد در دو شرایط کلروپلاست فعال و غیر 
فعال کاملاً منطبق بود (شکل‌های ۲ و ۳). همانند 


نتیجه پیشرفت نکروز ناشی از باکتری شاهد 
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وحشی در میزبان که نشان‌دهنده کاهش 
نسبی پیشرفت نکروز در شرایط کلروپلاست 
فعال بود بررسی شدت و سرعت تولید 
پرا کسیدهیدروژن در گياهان تیمارشده با 
با کتری شاهد وحشی نیز بیانگر کاهش هر دو 
عامل در شرایط کلروپلاست فعال در مقایسه با 
کلروپلاست غیرفعال در بازه‌همای زمانی 
متناظر بود. با توجه به نقش تعیین کننده 


کلروپلاست‌ها در سطح تحمل به بیماری 


۳۳۵ 


آ شک (2013 ,.۵1 6 دنطنصه۳:1). و نقش این 
ارگانل در دفاع اکتسابی سیستمیکک 
(2004 ,ع1(08 0ص اصهتتتنآ) در این جا به نظر 
می‌رسد غیرفعال‌شدن کلروپلاست‌ها سبب 
تسریع در پیشرفت علائم در میزبان شده باشد. از 
طرفی در حالت کلروپلاست غیرفمال» افزایش 
بیماری مطابق با افزایش تولید پراکسیدهیدروژن 
بوده لذاباتوجه به نقش دوگان ه 


پرا کسیدهیدروژن در ایجاد حساسبت و 
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تحمل نسبت به بیماری‌های مختلف 


01 200 00, 1995( 


1 .۸ 01 10125 به نظر می‌رسد در این‌جا 
این گونه فعال اکسیژن بیش‌ترین نقش را در 
افزایش شدت یماری برعهده داشته است. در 
مورد تولید پرا کسیدهیدروژن در گیاهان تیمار 
شده با جهش بافته ۳170۷۷ نتایجی مشابه با 
نتایج به دست آمده از شاهد در شرایط 
کلروپلاست فعال و غیرفعال به دست آمد که با 
توجه به نقش محدود پروتئین موثره 1170۷۷ 
با کتری در ایجاد و پیشرفت نکروز در میزبان؛ 
این نتیجه دور از انتظار نبود (شکل‌های ۲ و ۳). 
داده‌های به دست آمده از این تحفیق 
همچنین نشان داد که در تیمار شاخه‌چه‌های 
ارقام گلابی تیمار شده با جهش یافته‌های 11:0 
و 192۸/۳ تولید پرا کسیدهیدروژن در مقایسه 
با شاهد وحشی و جهش ‌يافته 1170۷۷ در رابطه 
با هر دو شاخص شدت و سرعت. در سطح 
پائین تری در هر دو شرایط کلروپلاست فعال و 
غیر فعال قرار داشت (شکل‌های ۲ و ۳). این 
نتایج با توجه به داده‌های قبلی به دست آمده 
مبنی بر نقش کلیدی دو پروتئین مثره ۲1۲0۷ و 
7 در اثر متقابل با کتری عامل آتشک با 
میزبان و همچنین تحقیقات قبلی در انطباق 
است  1998(‏ ,1 7 8020280۷6؛ 
58 .1 21 1(6812۷6). از سوی دیگر داده‌ها 
نشان داد که بر اساس شاخص سرعت تولید 
پرااکسیدهیدروژن» تقریاً در هر دو رقم بارللت 


و هروسوئیت. میزان تولید این گونه فعال 


۳۳۶ 


ا تفن تیار کشت ۳ تاعبت از 
آلوده‌سازی» این شاخص به ۱۰۰ درصد و یا 
نزدیک به این مقدار رسید (شکل ۲). بر خلاف 
شاخص سرعت تولید پرا کسیدهیدروژن» 
داده‌های شکل ۲ نشان‌دهنده این است که 
شاخص شدت تولید پراکسیدهیدروژن بین 
جهش بافته‌های (۲10 و 00۸/۲( و خصوصاً 
در سویه ۰12590۸/7 کاهش بیش تری نسبت به 
سوبه شاهد و جهش بافته ۲1۲0۷۷ داشته است. در 
این تحقیقی در شرایط استفاده از سویه‌های 
جهش يافته پروتئین‌های موثره باکتری به دلیل 
اثر متفاوت آن‌ها روی شدت بیماری‌زائی و 
تحریک سیستم دفاع میزبان نتایج دو شاخص 
شدت و سرعت پیشرفت پراکسیدهیدروژن در 
انطباق نبوده و لذا این دو شاخص می‌تواند کاملا 
منطبق بر یک‌دیگر نباشد. اين نتیجه برای اولین 
بار در شرایط استفاده از سویه‌های جهش يافته 
باکتری عامل بیماری آتشکک در دو مکان ژنی 
۷( و 50۸۵/۳۲دآبه دست آمده است. در 
صورتی که در بررسی‌های انجام شده قبلی با 
سویه‌های وحشی این با کتری توسط عبداللهی و 
همکاران (2015 ,۵ # نطهاآ۸0۵) و 
آورا ویو هساو ان 
(2016 ,۸۰ ۶ [۸2۵۲۵0۵0) با توجه به عدم 
وجود سویه‌های جهش بيافته. تفاوتی بین دو 
شاخص شدت و سرعت ولد 
پرا کسیدهیدروژن گزارش نشد. 

مقاسه داده سرعت پیشرفت 


پرا کسیدهیدروژن نشان‌دهنده کاهش نسبی 
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سرعت پیشرفت این گونه فعال اکسیژن در 
شرایط کلروپلاست فعال در هر دو رقم 
هروسوئیت و بارتلت بااستفاده از سویه 
جهش بافته 290۸/۳ ب ود (شکل ۸-۲ و 
شکل ۲-). مقایسه نتایج سرعت پیشرفت 
نکروز در دو شرایط کلروپلاست فعال و 
غیرفعال نشان‌دهنده تأثیر مثبت پروتئین مثره 
۳70 روی اندامکک کلروپلاست میزبان در این 
اثر متقابل است. لذا انتظار می‌رود در شرایط 
استفاده از سویه جهش افته 190۸/۳ که تولید 
کننده پروتتین موثره 11:0 به عنوان مهم ترین 
عامل ایجاد بیماری در این سویه جهش افته 
محسوب می‌شود؛ در شرایط کلروپلاست فعال؛ 
این ارگانل به عنوان پایگاه اصلی تأثیر این 
پروتئین موثره عمل کرده و سطح تولید 
پرا کسیدهیدروژن کاهش چندانی نشان ندهد 
(شکل ۸-۲ و شکل ۲-ظ). در حالی که بر 
اساس نتایج در شرایط کلروپلاست غیرفعال» 
پایگاه اصلی تأثیر پروتلین موثره 11:۳ بعنی 
کلروپلاست غیرفعال شده و تولید گونه فعال 
اکسیژن پرا کسیدهیدروژن افت قابل توجهی 
شان می‌دهد. 

از سوی دیگر نتایج نشان‌دهنده عدم انطباق 
کامل دو شاخحص سرعت و شدت پیشرفت 
پرا کسیدهیدروژن در بافت‌های میزبان بود 
(شکل‌های ۸-۲ تا 1-۲). بر اساس این نتایج در 
مورد شاخص سرعت تولید پراکسیدهیدروژن 
تسین از کلشتت:۳۸۳سناعت از الم دهتاری» 


تقریباً در تمامی شرایط آزمایش میزان پیشرفت 


۳۳۷ 


این گونه فعال اکسیژن به ۱۰۰ درصد و یا 
نزدیک به آن بالغ بوده در حالی که در رابطه با 
شاخص شدت پیشرفت پراکسیدهیدروژن در 
مقایسه با سویه شاهد و جهش بافته ۳۱۲0۷۷ 
همانند نتایج قبلی به دست آمده توسط عبداللهی 
و همکاران (۲۰۱۵) و آذرآبادی و همکاران 
(۲۰۱۶) با پیشرفت نکروز به طور همزمان دو 
شاخص سرعت و شدت پیشرفت تولید انواع 
گونههای فعسال اکسیژن از جمله 
پرا کسیدهیدروژن افزایش نشان می‌داد. در 
صورتی که در این تحقیق استفاده از دو سویه 
جهش بافته ۳1:0 و 0۸/۲« نشان داد که 
الزامتا داده‌هتاه) عتسدهتاو شسر اتقو ان سل 
پرا کسیدهیدروژن بر یک‌دیگر منطبق نیستند. از 
اين نتایج چنین استنباط می شود که با توجه به 
اهمیت دو پروتئین موثره 1و 150۸/۳۲ در 
انفجار | کسیداتیو بیماری و ایجاد نکروز استفاده 
از هریک از جهش یافته‌های :13 و ۲۸/۲: 
سبب شده تا در هر یک از جهش یافته‌ها یکی از 
اصلی ترین پروتئین‌های مووثره باکتری حذف 
شود لذا چنین برداشت می‌شود که وجود تنها 
یک پروتئین موثره در این سویه‌های جهش بافته 
سبب شده تا تولید پرا کسیدهیدروژن با سرعت 
اند کی پائین تر نسبت به سویه شاهد در بافت‌ها 
توسعه پیدا کند لیکن با توجه به عدم وجود 
دیگر پروتئین موثره در سویه‌های جهش يافته 
11707 و ۰90۸/۴ شدت تولید این گونه فعال 
اکسیژن به میزان قابل توجهی افزایش پیدا نکند. 


بر این اسامن؛ خصوصضاً در شرایط کلروپلاست 
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فعال میزان افت شدت تولید پرا کسیدهیدروژن 
در رابطه با هر دو سویه جهش يافته 117 و 
۳ قابل توجه و در شرایط کلروپلاست 
غیرفع‌ال» میزان کاهش شدت تولید 
پرا کسیدهیدروژن در سویه جهش يافته /1(50۸ 
بیش تر بود (شکل )و شکل ۲-(1). 

در شرایط آلوده‌سازی با سویه جهش يافته 
۲ میزان افت شدت بیماری در شرایط 
کلروپلاست غیرفعال بسیار چشمگیر و به 
صورتی بود که حتی میزان پیشرفت نهائی 
پیماری به ۱۰۰ درصد بالغ نشد که اين امر بیانگر 
اهمیت وجود کلروپلاست فعال در برهمکنش 
پروتئین موثره 115۳ با سلول‌های میزبان در 
ایجاد بیماری است. از سوی دیگر نتایج شدت 
تولید پرا کسیدهیدروژن در اثر متقابل میزبان با 
سوبه جهش بافته 1۱۹۳0۸2/۳ نشان‌دهنده بیش ترین 
کاهش شدت تولید این گونه فعال اکسیژن در 
ان اثر مقابل در شرایط کلروپلاست غیرفعال 
بود و بر اساس نتایج قبلی و این نتیجه می‌توان 
این‌چنین جمع‌بندی کرد که پروتئین موثره 
10 به تنهانی سبب تجمع زباد و افزایش 
میزان پرا کسیدهیدروژن به سطوح بالاتر از 
شاخص ۳ نخواهد شد. از سوی دیگر وجود 
پروتئین مثره /1990۸ به عنوان یک پروتئین 
موثره کمکی برای پروتئین موثره 1170 برای 
افزایش شدت تولید پراکسیدهیدروژن و رسیدن 
آن به شاخص ۵ ضروری است. 

استفاده از سویه جهش بافته ۲1:0 در رابطه 


با بروز علائم نشان‌دهنده توان این سویه برای 


۳۳/۸ 


ایجاد بیماری به میزان ۱۰۰ درصد طول 
شاخه‌چه‌های درون شيشه بود (شکل ۱) و بر 
اساس الگوی سرعت تولید پراکسیدهیدروژن 
نیز این گونه فعال اکسیژن در تمامی طول بافت 
شاخه‌چه‌های هردو رقم گلابی انتشار يافت 
(شکل‌های ۲ و ۸۳ لیکن مقایسه اگوی شدت 
تولید پراکسیدهیدروژن در این شرایط با شرایط 
اسستفاده از سسویه جهعش بافته 1(50۸/۳۲ 
نشان‌دهنده این بود که در شرایط استفاده از 
سوبه جهعش ‌بافته ۰125۳0۸/۳ شدت تولید 
پرا کسیدهیدروژن در اغلب موارد زیر شاخص ۳ 
و در حد کم‌تری نسبت به شرایط استفاده از 
سویه جهش بافته (۳1:0 قرار داشت (شکل ۲). 
بر خلاف این در شرایط استفاده از سویه 
جهش بافته ۰110 شاخص شدت تولید 
پرا کسیدهیدروژن به میزان قابل توجهی بالاتر 
بود. که اين امر نشان می‌دهد که همانند نتایج 
قبلی پروتئین موثره 150۸/1 نقش کلیدی‌تر و 
مهم‌تری در ایجاد تنش اکسیداتیو و ایجاد 
بیماری در میزبان به همراه دارد. بر اساس بررسی 
نتایج شاخص سرعت پیشرفت نکروز در بافت 
ارقام گلابی مورد آزمایش و مقایسه آن با دو 
شاخص شدت و پیشرفت تولید 
پر کسیدهیدروژن تأیید می‌شود که انفجار 
اکسیداتبو (2003 ,.۵1 61 ۵01556 ۷)» به عنوان 
شاخص کلیدی اثر متقابل بین باکتری عامل 
بیماری آتشک و میزبان گلابی مطرح است. 
همچنین این گونه فعال اکسیژن به انواع 
مخرب تری نظیر رادیکال هیدر و کسیل تبدیل 


پاسخ ارقام گلابی به حمله سویه‌های جهش يافته ... 


(2011 ,1021100۳02766 و سبب ایجاد نکروز 
خواهد شد. در بررسی آذرآبادی و همکاران 
(۲۰۱۶) تفاوت ارقام متحمل و حساس گلابی 
در تبدیل پراکسیدهیدروژن به رادیک‌ال 
هیدرو کسیل به عنوان یک مرحله کلیدی در 
تعیین حساسیت و یبا تحمل ارقام تشخیص 
داده شد. لذا پرا کسیدهیدروژن دارای 
نقش دوگانه در تعیین تحمل به بیماری 
(1995 ,01هع0:1 20 82167) و همچنین نقش 
به عنوان پیش‌ساز تولید رادیکال هیدر و کسیل 
در ایجاد نکروز دارد (2011 ,۵020:[66ظ). 
بررسی‌ها همچنین نشان می‌دهد که تاکنون 
مشخص نشده است که کدام سطح از تولید 
پرا کسیدهیدروژن در ایجاد تحمل و کدام سطح 
آن سبب تولید رادیکال هیدرو کسیل و ایجاد 
نکروز در بافت میزبان‌های بیماری آتشک از 
جمله درخت گلابی می‌شود. مقایسه نتایج نشان 
ده کات اما و اه ال از انم 
تحقیق تجمع پراکسیدهیدروژن تا سطح کمّی ۳ 
نمی تواند منجر به بروز پیشرفت کامل نکروز در 
بافت‌ها شود این درحالی است که در همان 
زمان شاخحص سرعت توسعه این گونه فعال 
اکسیژن در بافت ارقام گلابی به ۰ درصد 
رسیده بود. لذا می‌توان چنین جمع‌بندی کرد که 
بافت‌های ارقام گلابی در وهله اول همانند 
بسیاری از دیگر گياه ان نظیر توتون 
(2011 با 224 16002) و آرابیدویسیس 


(2016. واه 61 


۲ ) از تجمع 


۳۳۹ 


پرا کسیدهیدروژن به منظور مهار بیماری و ایجاد 
سد دفاعی در مقابل توسعه باکتری مهاجم 
استفاده می کند. در چنین شرایطی فعالیت دو 
پروتئین موثره 10و به ویژه 1۹0۸/۲ و 
خصوصاً نقش کلیدی کلروپلاست‌ها در این 
اثرمتقابل» می‌تواند به افزایش سسطح 
پرا کسیدهیدروژن منجر شود. به این معنی که 
تأثیر پروتتین 150۸/8 سبب افزایش سطح 
پرا کسیدهیدروژن از شاخص ۳به سطوح بالاتر 
شده و احتمالاً به دلیل عدم توان بافت ارقام در 
مهار اين میزان زیاد پراکسیدهیدروژن نقش این 
گونه فعال اکسیژن از حالت دفاعی خارج و به 
پیش‌ساز تولید هیدرو کسیل و ایجاد نکروز 
تبدیل خواهد شد. به نظر می‌رسد بر اساس نتایج 
این تحفیق» گامی در راسفای شناخت بیش ‌تر 
وا کنش ارقام گلابی نسبت به حمله بیماری 
آتشک برداشته شد. لیکن پرسش اساسی در 
رابطه با چگونگی رفتار متفاوت ارقام متحمل و 
مقاوم در این گونه نسبت به حمله باکتری 
۵ ۰ همچنان به قوت خود باقی 
است. لذا در ادامه این تحقیق لازم است 
مکانیسمه‌ای بازدارن ده تولید زیاد 
پرا کسیدهیدروژن و سیستم‌های بازدارنده و 
تسهیل کننده تبدیل این گونه فعال اکسیژن به 
رادیکال هیدر و کسیل به عنوان مخرب‌ترین 
رادیکال مولد نکروز در ارقام مختلف گلابی 


مورد بررسی و شناسائی قرار گیرد. 


"مجله به نژادی نهال و بذر " جلد ۳۳-۱ شماره ۳ سال ۱۳۹۶ 


[00۳۵۵۵4 


0 ۵۱۵/۵۷۵۲ ۳۱۷۵۸۵۵۵ ۵۱۷۵۵۲ جمتاعهعاصا ۵۶ رعمامدها تهزناهع۱۷۲۵۱ ,2003 ۲۱۰ رتطهاا۸۵000 
11۳ ۲0 )امومع طازه فعمامجمع رم تسم مگ بقع 
۰ ۲۱۱0۲۵۵۵۵ 0 ازونه۲ نها ره‌تانه‌تروض ه تمد روتفعط 1 .۲,1۲ 

۲ 016000۴ 0۴ ۴۵6 ,2015 مک م۳۵۵2 200 وم ۵۳۵۱۳۵۵ وبا وتطاهاا00طاض۵ 
۵ ۱۱۱۱۱۱۸ ۵0۷۵۵۵ طمتام6۵)ظ1 هن واه ۵00201۷۵ ظ فافهامه۵عملط ۵ صتقده 
.231-۰ :124 ظ6270وم وروعط)ههزوم)مطظ .قلاعع ]وظ 20 

۲ ۷۹۲۵ ۷/۲۲۵ 7 ,2004 بع ۱۷۲۵۱6۵ 2۳0 ما۷ و221 ومط ما0۵ وبا ۵0001۵ 
مها .هعن ۵ مممامصمع هه 00۲۵ ۳۱۵۵ 000۵۵8 1۳061200109 عطا هط ناه 
90-۰ :79 مایت صهعر0 240 مناوو 1[ ااعل) 

۰ .۱۱۵01008 نت قط) ۵۶ ممتاهمنصهعزن0 ممتتانه‌زنه 20 ۳۵۵۵0 ,2013 میامصصوصم هر 
۱( 

فافهانمماطه ما وممممو 020۲۵۵ ۲۵۵۵۱1۷۵ 0۶ وملومه 62۷و م2 طمت۳۳۵0۵ 2006۰ مک و9202 
391-0۰ :141 ۲۴۱۷۹۱۵۱۵۵۷ ]صه۱ظ .عصم1)عصرنط تتعط) 20 

-ع0 0ج وعطم]۳/1: 010021 2008۰ ۷۲۰ و۳۱۵/6 2۳00 .را ۱6۵6۹۵۵0۲۵ ۱۷ 1۱۵ و مطاع6 کوخ 
26 مهانهعام۱۷۱ . ,ع۳۵۵۵ع0 . ممعمطاهمتمصهان وفعاهانلمظ . فظه :عصتصتا 
709-۰ :21 100672001085 

۵5 .2016 .ل م۱261 200 وء2 متفام‌اوی م۷ م101201 بلط متطقلا۸000 وک ,۸7990201 
۹۵-۷۵۵ ۵ ومم ط0اقومزمره متصصههررل ‏ مه اقاها 201020۷۵ مملاقتمصمع 
6 2500102/6 200 (۸1)) مفهلفاهه (ناق) مفم)صوی م04موهباو ۵ وم 62 
مهم( که مر بقع طا 09۵۲۵ ۳۰۱۵۸۵۵ 1۵ مقهر۵ه‌وعع ط1 (۸۳۸۶) 
,279-4 :147 ۲۵۱۵۵۱۵۵۷ ۲۱۵۵۲ 0۶ [00:۳02 [ 

لماصمض .علومممعمطاهم اصهام مد ممو0 ۸۵۷۵ 1995۰ ۷۷۰ ۲۰ و0۱۵0 2120 و.ل ) ۳2166۲ 
299-1۰ :33 7ع010مطهم۵) ۲ ۵ ۴۵۷16۵۷ 

۶ 1020 ۵۶ وتفهه اهمتصمده۵ع1و رصان 0ج ممتاح‌همصمع ۵1 ومانز: ,2011 .5 ومهز۳۱۵۸))2)2 
۵ (680) .9 به)0۷۵) هاانانا نم .1-30 .0۵ للم )صقام ظ فمتمعمو 020۲۵۵۵ ۲۵۵01۷۵ 
1۵00۱ 062ظ رووعز۳ ۳ .عاصقاظ مطعتا ما فاصم تمتامه. مه فمتمعمگ م۵ع)ر) 
۰ ,۲۱0۲102 

٩. ۷۰ 1998۰ ۱/۵ 0۲۱/0۷0/۲ 5‏ و۳66 2100 .۷۷ ۰( و2161ظ و.ل ۸۰ ۳020200۲۷6 
6 ۲۱۳ 2ظ) عمط رعمامحمط زره لقعمتامصظ لمح تمامع؟ «امنصمعمط0ه0 2 ,مور( 
2244-7۰ :180 ۱20۲۵10108۷ ۵۶ امریامل .رهسطاجم (رحمتاعزععو 11[ 


۳۳۰ 


پاسخ ارقام گلابی به حمله سویه‌های جهش يافته ... 


۵ .2006 ۰ ۷۷۰ ,16110 2100 وه 6۱۲۵5 و.۷ 9۰ وت66ظ وم ۷16182 وم .ل ۳0۳0۵661۲2 
عم ۱ ۵0۲و مت ۵ لامج ممممانا100/2۲ه۵عمطاهم 2 بم/طودنا 0 
هماع .11010007 مامطامومامطم ما وتطفصمتقاه فلا لصع . قاممج مق ملر۲۵۲۵00 
473-۰ :704 مهعناا۳۱0۲00 

و2210 و۸ 6212۲6( و.ل) ما۲2 وگ 620066 وت و۲60 ودک 1210061 و. 00162( 
۵ "116010۲ ۲۱۵ م۲ ,2011 م۸ ,۷۲ و۱2 200 و وتا۵ع06۲۲) ومآ۷ 
لامعا عناوم بحمتاهملفصه ]11 ۷۵۵ص 1۳۷۵0۱۷۵۵ و1 منط۱ موه 
۵ ۱۷۱۱۵۲00۵ ]۳۱2 عملنامع۱۷]۵۱ .162۷769 مامجرج مه مم)م]زمزاه عوم1لهع ۵ 1۳01۳660111 
577-4 :24 

۷۲ ,2004 ۷۰ ۰ و۲۱6 210 ویک و۱۱011112 وی .۷۲ ب6۱۲۷۵۵6 وبا و10۳0 وک 010[ 
40 الصا لهوده 2010-26012)60 ۹۵1107110 وماتططا فتمامعله لهتهامهه 6۵88۵۲۷۵۵ 01 
۶ 2060۷عظ لهممتادآ عطا ۵۶ فعطتلععع۶۵ظ .عاصقام ظا ولو0ع0عظ مفهعویل وه)0۲0۴2۵ 
.9927-9۰ :101 179۸ 196 0۴ 590168668 

,26 وگ م210006] وک و)2006) و.لاا ۱۷۲۰ و66ککااظ و.گ ۳6۲19۵0 .۷ ۲22210 وم 12621۲2۲6 
2 0۳0۲۵10۵8 10۲۵6-۹601۲۵160 006 00۵۱۵۷۵۲۵ ۳۲۱۷۸۸۲۱۲۵ 2008۰ بخ ۱۷۲۰ وتو 200 ریم 
۰۵ ۲۱۵۸6 ۱۷۱۵۱۵6۵ ۱۱۵/۱۵۱۱۵۰ ونعم۸۳۵۱۵۵0 1 دععومموع۲ ع8صع1ع0 20 ط26ع0 اه 
1076-6۰ :21 0]672600108] 

.۸ و266)6112) ۱۱۲۵ ۱(2 و .) ۳۱۳0۲21 وین) .۸ و2005 1۳05 وگ .ل ر6ع۱۷]6۳0 و.۷ 2۰ و1126 
5۹ ۱ 200 و.ظ م۱۷]2۵7272]612 و.ل ۲۱211۱1۳060160۳6 ور مک 12۳۵00۵ ودط وتلع1۷]16۳0 
6 0 10160060 ومباووتا مقعقه ما م1016 م)ر0متمض معع ۳۱۲۲0 ,2011 من ءل و02902700) 
مجح بعمامتوطط اصفاظ ...مه 2۸۵۸/۵0۵۵ فتاعصنظ.. منط60۵م1هاتصطمظ 
917-۰ :49 ۳100136801507۷ 

۶ ۵۷16۷ امناحصخ .1۵915)2866 20001160 5۱۷۹۲۵۵۱۵ ,2004 ,2 و1۳0۳۵2 2110 وم ۲۷۷۰ 1۳۱۲۲۵6 
185-۰ :42 ب«عما0طاهم۵)برطظ 

۷۵۵ 0۲ ۳۲۵۵۲ ,2014 ,۱۷۲ ۵9۵۵0۵ 2۳0 وماط متطاع(00نا۸ معا ۲۲۵0112 
۵ ۱۳۱۷۷۱۷۸۸ 0۴ ط10ا620)ظ1 دم وزم)اطاتطصا صتقداه )عممرقصهتا ممامعاه )فهام0مع 
4 -201 :49 ۲۵000102۷ )مها .وه ناه نقهم مضه مامجره )ههام مه ۹۱95۵۵۵0016 ۷1 
۳۵۲6100(۰ ظ1) 

۷ اوهانمته۱ه و۸ ,2013 ,۲ و000۱ 200 و2 هه ویک و۲9۳101 
٩‏ :11 ۲0 00۵65ج۵ع تههم له ماممه که انازهاتاممعویاه عصتصتصصهاع 1۵۲ وعالهمههع:0 


295-05۰ :1056 مو۲۱۵۲00۲[0۲ ]0 


۳۳۱ 


"مجله به‌نژادی نهال و بذر " جلد ۳۲-۱ شماره ۳ سال ۱۳۹۶ 


270 10۲5ماتطصا تقو زممفصقا ممتاععاه گم ممتاهیآ۲/2 .2009 2۰ وتطه۵۵هی) 
۰ ۲۱۵۱۲ ]وم ۵ اممصمماه و )تاه عع و۵ تمه2001۷7 رکلهه) معصقهاوامع: 20001۲60 
0 .۱۳28 مصحتطاه ] ,هنن 220هعصصهاو . رطم‌صهعظ طمتهعوف مضه موعصماه‌و روتوعط ]1 
۳6۲5181(۰ 

ط1م هط هه ه رهتم ۵0وی بت ۵۴ ۳۱۳۵۱۷۷ ,1995 ۲۷۰ ,9 ونتععظ۳ 2100 و.۳ .ل وک 
۶ لفصصام! .ععقله )مصتافلل ه ۵ فعوهراماهاهعج ما ویامعمامهمظ صتقصمل ه فصتقاجمع 
5203-1۰ :180 0]60101027ظ 

۵ 0 ۳۱۲۵۱۲ جر 1۳۷۵۱۷۵۵ 201 و ۵۲0108 ممع۲۵ ۳۱۷ ,2011 1۰ ودب 2110 وم و160112 
:0 ۳۴۵0۵0۲/۵ [[۵) )۲۱۵ .162۷۵9 م9212 طا لقع (6۵1 ۷۵ رومموهموط ۵0مص1-ه۵ اوه 
1273 

0 وماناطاتناجه دنا ,2016 ,۱۷۲ ب۳۵2۵۵۲0 2۳00 وم م۷۷۵۳۵۵8 و.) ات۳2 وش و1,201۳797 
۵ ۲۱2۵۸6 1 فم۴۲۵0۵ ۸2۵/۱۵۸۵۰ ۸۰ 05۲ صمه ها و که مملاهاتتجنهعه ملافها200۵ 
۰ :7 

٩۳00 0‏ وتامتاتاه۸0۷ ,1991 ,۱۷۲ ما وطل1۸۵0 200 و و6۲۲۵ ون وتقاطعر[ 
مناوعز ]1 ارم اصهاظ (ما ای مر وله همم آهه۷و۵و ۵۴ 162۷۵۵ ۷۲۸۰۵ ۲7۱ 1۲0۵ 
99-۰ :25 ع۶بانت جهع0۶ 200 

ص اصمججرمع‌مصمظ )طاوتاها مت ,2003 ۰ ,۴۲ م۸۱0۳۷۱۳6۵[6 2۳0 ومنا ۸۸ و۵165 ون ءل مثال0۲ 
0 ععصهاولعع )وم معصقطمه بقطا ومتعمامصطمع) مه عصلو. :ستاصوع اف اجه۱۳2 عظ) 
756-۰ :87 1۱156250 ]۱2ظ .20016 

۱۲۵۷۵۵ موه م۵۶ دمتامجمع تقلنامع۱۷۵۱ ,2005 ۷۰ .9 ودع۳6 200 ودک 6 ما6 
.185-۰ :233 ماما ۱۱۱۵۵۵۵۱۵0۱0۵ ۲۱۳۱۱۵ )۵112 ۶6 0۶ ادم‌جهرم 06۷۵10 عط) 

وی مک م۷۷00 وگ بای معط ۷۷۱۱۱۱2050۲ و.] و1006 و.گ؛ ولاان و.۷ ,130116 
-(۲۱۵۵ 0۶ دمص آهصمنا۳۵ 2004 ۳۰ ۱۱۳۵7۳6 2۳0 و.ظ ولعا007۳6] و.۷ ووت16۷6 
8 ]1۳00260 ۳25 (080۵]21ظ) تاو یت 0۲رحطظ مط من .ظ ها مدرد عصتاههههع 
۵۱۵۵۵۵۴ .01500852016 ور (۲1ا000ظ) مفهله عوممبااع 2 فهه‌ممط۲ رصهعه ۵ معصمزن۱۷1۳ 
17-۰ :5 ۲۵۱0۱02۷ ]م۲۱ 

۵۲ 1997۰ ۲۰ ۰( ر0۱۱08۵6) 2100 و.۷ و۷۷۵ و2 و2218 ویاط م0۵۳02۱-005)00660] 
6۵ 2۵4 مقللزمهم ما ممت)ه‌اصصتهعع ولراط :فاصقاظ ما رمحا ۵ صمتاه1062112 
:0 هنال قاط مظ( ,ممتامح‌عماصا منم 0۵ ۱۵۷-۵09تاه ‏ مطا عصتینل مقممموع۲ 


1187-4۰ 


۳۳۲ 


پاسخ ارقام گلابی به حمله سویه‌های جهش يافته ... 


0 ۲۳۷۵۱۷6۵۵۵6 2003۰ ۱۱۰ ,]۱۷ و)۳666 2۳0 و.ط .ل مطنا۲2 وش ,۷۲ و21۳0ظ وک .ل 001656 ۷ 
٩0۲68 0‏ 0300201۷6 فا مد ماو ۱۳۱۸۵۵۵ 0۴ وعمامه المع مطاهج مععط] 
.198-۰ :5337 تماما دظظ۲ .یمهم ط ممتامجعماص1 ماماتاهم‌مه ۱۳1 

۰ .۱۱ ۷۲۰ ,۳15566 2110 و.ط ءل ما۲2 م۱۷ ,۲2126 ی ۱۷۲200۲ وک .ل م6ککل0ه ۷ 
۵۵۵۵ 2۸0 همه تنل .5۵۵ ۷/6۵ ۵۴ وعفوممووع 0616886 ۵۶ ۱۷۱۵0۱2/10 
1204 :15 ممتامههم)ه۱ مصامم۷۲۱ اهاط تولنهعا۱۷]۵ ۰ ۵۲۵ا وت مس طازه مصوتامعه) 10 
۱۳/۳ 

0 ۸ 0۱۳61 وه ٩۰‏ م۲۱ .۷۷ ۰( و۲26۲ وم ) ,2۳۵1 و.ل م٩1‏ ,1.20۲ ومآ۷ 7 و۷۷۵ 
فص ۲( 0۳00660 ۲۵5۵0880 ۵۵۵۵۵9101۷۵ ۱ عظ) ۵۶ عماتمناه بصتن۲۱2۲ 1992۰ ۷۰ .5 لمع( 
85-۰ :257 ۵1۵8۵8 ۵۵۵۷۵۳۵۰ ۱۳۷۷۱۱۱۵۵ صععمطهم اصهام 

2290012]60 و1 طقع0 المع ۷۵ 0رفممومم و 1۳00۵۵0 صزم۲۱2۲ 2000۰ ۸,۰ رصم 200 وم و2516 
۰6 قاط بهانهعاما۷ _ .علاهع.. معمع‌هاه . ها فصمتامصیظ. اهزلممطممنصظ .۵۱0۵۲60 
183-0۰ :13 0]67201108] 

و ,۷12108 و.ءا ولعا۷]۵)0 .هگ ۱۱۵1210001۲9 م۷ و1200 و.ل م۱۷]1602 ولا ۲۷۲۵۳002 
۶ طمتاقاناوع: ]طصونا .2007 ٩.‏ مقاه6عنص 200 وءا 62۷2و ویک و۲0 
تقد )ز0موصهه ممامعاه متامطهوم)مصا فطا و۵ )صملصهمع0 و1 فتفعطه«وم01 290010206 
2661 :58 «صعامظ لماممصز۵۵ ۱ ۵ امصریتا0ل .علو100۵هاهیه 1 قتهعباه ۵ اممجصمم06هض1 یط 
2071۰ 

0۲۵۵ ما ۵ مومع 0۳۵۵۵21۵۷۵ 2011۰ ,۱۷۲ با 2100 و.۳ ۷۰ ,71020 
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